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  چكيده

برد كه اين ضرايب از بارشي به بارش  بهره مي a,bبا ضرايب  Z=aRb بارندگي -بارش از رابطه بازتابش برآوردرادار هواشناسي براي 
اين . هاي ملايم است شوند كه مناسب بارش در نظر گرفته مي =b 6/1و  =a 200اين مقادير در رادار تهران . ديگر متفاوت هستند

  .خواهد شدگوناگون هاي  در بارندگيبا رادار بارش  برآوردامر موجب بروز خطا در 
تا  1  بازه 3، بررسيرو، در اين  ازاين. هاي رادار هواشناسي تهران از ميزان بارش استبرآورد) تصحيح(ارزيابي ،تحقيقهدف از اين 

منظور   هب. شدب كه در همه آنها بارش باران گزارش شده بود انتخا 2011ژانويه  18تا  15و  2011ژانويه  11تا  8، 2010دسامبر  4
  .نصرت در نظر گرفته شد ي خودكار پاكدشت، قم و كوشكنگار بارانايستگاه  3رادار تهران از ميزان بارش  برآوردبررسي نحوه 

و  كند مي برآوردها  نگار باران بادهد رادار هواشناسي تهران مقادير بارش را كمتر از مقدار ثبت شده آن  نشان مي بررسينتايج اوليه 
هاي برآوردي بارش رادار تهران، برآوردمنظور تصحيح مقادير  به. شود هاي بارش بيشتر مي در قله نگار باران اين اختلاف ميان رادار و

 .شد ارزيابي Z-Rخودكار و با استفاده از رابطه لگاريتمي  ينگار باران هاي بارش اين سه ايستگاه دادهرادار هواشناسي تهران به كمك 
پس از رسم معادله وايازشي خطي و . آورده شد دست بهبه كمك اين رابطه براي هر تاريخ بارش مقادير جديدي براي ضرايب معادله 

همراه روند تغييرات بارش شدت بارش، روند تغييرات بارش رادار پيش و پس از تصحيح به  برآوردضرايب جديد براي دست آوردن  به
نتايج . هاي رادار پس از اعمال ضرايب جديد استبرآورددهنده بهبود بسيار خوب  نتايج نشاندر ادامه،  .شدرسم  نگار باران ثبت شده

رادار در ابتدا در  يبرآورددهد بارش  ايستگاه نشان مي 3در اين  نگار باران بارش شده رادار با برآوردساعته  24مقايسه بارش تجمعي 
 درر ثبت شده مقادي %90 به بالاي راست و پس از تصحيح ضرايب اين مقدامتفاوت هاي  در ايستگاه نگار باران بارش %40حدود 
  .بارش رادار تهران است برآورددست آمده براي معادله  دهنده مناسب بودن ضرايب جديد به رسد كه نشان مي نگار باران

  
  ، تهرانخودكار نگار باران ،ارزيابيبازتابندگي، بارش، رادار هواشناسي،  :ي كليدي ها واژه
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Summary 

Meteorological radars estimate the precipitation using a reflection-precipitation relation as 
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Z=aRb with a, b coefficients. These coefficients will change from one precipitation to the 
other one. For the Tehran radars they are considered as a=200 and b=1.6. These values 
are proper when we have moderate precipitations. This assumption causes an error in the 
estimation of different precipitation which is done by radars. In order to know how the 
evaluations of rain are done by Tehran radars, we consider the amount of rain in three 
chosen rain recording stations which are Qom, Kooshk Nosrat and Pakdasht. 

Our aim of these studies is to evaluate the estimation of the Tehran meteorological 
radars for different amounts of precipitations.  Therefore three intervals, including 
11/1/2010-11/4/2010, 1/8/2011-1/11/2011 and 1/15/2011-1/18/2011 have been chosen in 
which the precipitations have been reported.  

The primary results indicate that Tehran meteorological radars estimate the amount of 
the precipitation less than the amounts which are registered by the rain – gauge of 
meteorological stations. These differences become more when the precipitation rates are 
considered. To amend the estimated values of the precipitation which are taken by Tehran 
radars, these amounts are evaluated by data which are given by rain recovery stations and 
finally are rescaled by the logarithmic relation Z-R. Using this relation new values for the 
concerned coefficients are obtained for different dates of precipitation. After depicting the 
linear regression equation and getting new coefficients to estimate the intensity of rain, 
we can access to a plot which indicates how the precipitation will change by employing 
the required corrections. We are also able to plot the precipitation changes in the used rain 
recording stations. The results indicate that we achieve good progress of estimations if we 
use new coefficients. Comparison of the gathered rain data by radars with the data of the 
rain recording stations shows a 40% agreement between them. If we use new coefficients, 
this agreement will increase to 90% which confirm that these new coefficients are 
appropriate in the evaluation equation of precipitation. 

Results of this study illustrated that the error of the radar lies in two factors, the first 
one is that the raindrops absorb some of the radar signals and this causes that return 
signals to be reduced; therefore more rainfall intensity, weakens the wave reflections The 
second reason is that the reflectivity values are proportion to sixth power of raindrops 
diameters and this means that the reflection of radar waves is affected by the droplet size 
and the larger droplet diameter increases the reflection, while the rainfall measured by 
rain gauge is not affected by droplet size, and value of the recorded rainfall or 
precipitation volume is not affected. In other words, the radar estimates precipitation 
more than the actual amount occurring in rainfall with larger drop size while estimates are 
less than the actual amount of precipitation in rainfall with smaller drop size. 
 
Keywords: Rainfall, Meteorological radar, Reflectivity, Evaluation, Rain gauge, 
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  مقدمه     1
  رادار هواشناسي يا رادار پايش هواشناسي 

)Weather Surveillance Radar ( نوعي رادار است كه
هاي هواشناسي،  منظور محاسبه نحوه حركت سامانه به

، تعيين موقعيت محل آنها بيني مكان آتي و شدت پيش
، )مانند آنباران، برف، تگرگ و (نوع آن  برآوردبارش و 

رادارهاي هواشناسي جديد . گيرد مورد استفاده قرار مي

 )Pulse Doppler Radar( پالسيدوپلري اغلب رادارهاي 
زمان با نمايان ساختن حركت قطرات باران،  كه همهستند 

 رادارهااين . توانايي محاسبه شدت بارش را نيز دارند
تواننددر تشخيص  ، ميها   توفانتعيين ساختار علاوه بر 

شوند گرفتهكار  ي بهوضعيت نامساعد جو.  
اي بين توان دريافتي  معادله رادار به زبان ساده رابطه
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 section cross( بازتابندهبا سطح مقطع  rذره در فاصله 
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  .شود بيان مي dbz برحسبو  عريفبرحسب لگاريتم بازت

، از اهداف بازگشتيهاي  پژواكتوان از شدت  مي
استفاده  شده  ور يافتن آهنگ بارش در حجم بررسيمنظ به

كه ) 1871رايلي، (قانون رايلي گيري از  با بهره. كرد
تر از طول  بايست اندازه ذرات به اندازه كافي كوچك مي

 10تا  1(كار برده شده  هاي به موج طولموج رادار باشد، 
كند كه پژواك بازگشتي با آهنگ  تضمين مي) متر سانتي

  . بارش متناسب است
  :شود تعريف مي )8(رابطه  باشدت بارش 

)8(                              3
3 0

3.6
( ) ( ) ,

10 6
R N D V D D dD 
   

نزول قطره بارش  يسرعت حد V(D)، در اين رابطه كه
  .است

توان اين دو  مي) 8(و ) 7( رابطهدو تشابه با توجه به 
تجربي -بهترين رابطه تحليلي. كردمرتبط را به هم  رابطه

  :است) 9(رابطه  صورت به دست آمده، به Zو  Rكه بين 
)9(                                                              baRZ   

 مقدار ،با تقريب معقولي، )1948( مارشال و پالمر
6/1R200Z=  دست بهرا براي شرايط بارش متوسط 

 برحسب Rو  m6mm/3برحسبمعمولاً  Z كميتاند،  آورده
mm/h شود گيري مي اندازه.  

در يك حجم داده  آنها قطرات باران و توزيعاندازه 
هم در يك نوع بارش و ) 1948مارشال و پالمر، (شده 

طور  بسيار بيشتر از يك نوع بارش به نوع ديگر به
 bو  aهاي  بنابراين ثابت. كنند اي تغيير مي ملاحظه  قابل
  .امنه تغييرات نسبتاً زيادي باشندتوانند داراي د مي

 بستگي به عوامل زير دارد bو aمقدار پارامترهاي 
  :)1999استريكر،  و يوجلنهوت(
  )هاي گسترده هاي رگباري، بارش بارش(نوع بارش  - 1
از قطر  تر كوچكقطر قطرات بارش در زمستان (فصل  - 2

  ).قطره بارش در تابستان است
  عرض جغرافيايي و كوهساري منطقه - 3

هاي  قطرهنوعي به توزيع اندازه  البته همه اين عوامل به
  .شود بارش و سرعت سقوط قطرات بارش مربوط مي

يا تصحيح بارش، استخراج يك  ارزيابيهدف از 
هاي  رابطه مناسب براي محاسبه شدت بارش از داده

دارند،  يدقت مناسب Zبا فرض اينكه مقادير . استبازتابش 
هاي  تواند به داده مي a,bهاي  دست آوردن بهترين ثابت به

نتايج تعدادي  1جدول  .بارش منتهي شود تر شدت مناسب
بارش و متفاوت در شرايط  هاي صورت گرفته آزمايشاز 

را نشان  ها آزمايشدست آمده در اين  به bو  aضرايب 
گونه كه در جدول نيز مشخص است ضريب  همان. دهد مي
a در بارش كوهستاني  6/16اي از  داراي مقادير گسترده

نيز داراي مقادير  bيب براي بارش برف و ضر 398تا 
  .در شرايط بارندگي متنوع است 87/2تا  25/1متغيري از 

هاي  قايسه دادهتوان از م ها، مي براي محاسبه اين ثابت
هاي  آيد و داده دست مي ها به نگار بارانبارش كه از 

طور كلي پيشنهاد  به .بازتابندگي رادار استفاده نمود
ها با ميزان واقعي  دادهشود براي داشتن بهترين تطابق  مي

در هر بارش براي مناطق و همچنين  ارزيابيبارش، فرايند 
طور  طور جداگانه انجام و ضرايب به فصول مختلف به

دست آمدن  پس از به. جداگانه محاسبه و تصحيح شوند
هاي راداري اعمال نموده تا  را در داده آنها ضرايب، بايد

  .دست آيند مقادير بارش تصحيح شده به
,ܽترين روش براي تعيين ضرايب  معمول استفاده از ، ܾ

با حداقل ) linear Regression(روش وايازشي خطي 
  .است) RMSE(ميانگين مربع خطا 

اند از  ، عبارتa,bهاي  هاي لازم براي تعيين ثابت داده
Rg )نگار كه ميزان  باران شدت بارش ثبت شده توسط

) است mm/hبارش ثبت شده در يك ساعت و واحد آن 
نگار و رادار  ترتيب از باران كه به Zو مقدار بازتابندگي 

و محور  logZچنانچه محور عمودي . آيند دست مي به
باشد، با استفاده از اين روش و به كمك روش  logRافقي 

وايازشي خطي با حداقل مربعات خطا، خطي از صفحه 
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شود تا جذر مجموع مربعات فواصل هريك  عبور داده مي
و عرض از  bشيب اين خط. از نقاط تا خط كمينه شود

  . خواهد بود logaمبدا آن 
منظور مورد استفاده   هايي كه بدين نگار در كل باران

داشته  mm/min 5/0گيرند، بايستي دقتي بهتر از  قرار مي
  ).1998 بچ و همكاران،(باشند 

، دقت ارزيابي بالا باشدتر  گيري كوتاه هرچه بازه نمونه
منظور رسيدن به يك عدد منطقي بايد دقت  به. رود مي

دقيقه  15كامل رادار حدود ) scan(كرد كه هر پايش 
شوند؛ همچنين  ها توليد مي كشد و پس از آن داده طول مي

اي باشد كه  گونه گيري نبايد به كمينه بازه زماني نمونه
؛ 2002اميريزداني و همكاران، (باعث ايجاد خطا شود 

   ).2003كولياس و همكاران، 
  ها براي تمامي  نگار در خصوص تعداد باران

حداقل تعداد . توان ارائه داد واحدي را نمي مناطق، نظر
نگار، با تنوع اقليمي محلي ارتباط مستقيم دارد، اما  باران

 100تا  30نگار در فاصله  باران 5تا  3حداقل تعداد 
در (كيلومتري محل نصب رادار و با توزيع متناسب منطقه 
  ) ها صورت موجود و در دسترس بودن ايستگاه

  .موردنياز است
  

 .1973 باتن، - )R(بارش وشدت) Z(ي بازتابندگ عامل نيبي تجربي ها نسبت. 1 جدول                                           

 رابطه تجربي مرجع محل بارش نوع بارش

 1948واكسلر، )انگلستان(ايسلاس   توفان 98

 1948واكسلر، جنوب غربي انگلستان باران شديد 5

 1948واكسلر، هاوايي ، انواع مختلف بارش كوهستاني  توفان 50

 1952هيگز،  استراليا )ماه 8مشاهدات (رگبار

 1953بلانچارد،  هاوايي بارش كوهستاني درون ابر

 1953بلانچارد،  هاوايي بارش كوهستاني در پايه ابر

 1953بلانچارد،  هاوايي تندري   توفان-بارش غير كوهستاني

 1955جونز،  )امريكا(ايلينويز  همه نوع بارش-اي دقيقه 1مشاهده  1270

 1955جونز،  )امريكا(ايلينويز  تندري   توفان-اي دقيقه 1مشاهده  560

 1955جونز،  )امريكا(ايلينويز  بارش رگباري-اي دقيقه 1مشاهده  330

 1955جونز،  )امريكا(ايلينويز  بارش پيوسته-اي دقيقه 1مشاهده  380

 1956ليتوينو،  )روسيه(كوه البروس باران 6طيف  334، )برف دانه ذوب شده و ذرات شديدا دانه دانه(باران

 1956ليتوينو،  )روسيه(كوه البروس باران 4طيف،  140، )برف به هم چسبيده ذوب شده(باران

 1957اطلس و چملا،  )امريكا(لكسينگتون 1954آوريل  16، )استراتيفرم(ديس بارش پوشني
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در يك بررسي ميداني از بين روابط ) 2004(فيشر 
 Rو  Z متفاوت نمايي كه براي برقراري بهترين رابطه ميان

اند، به اين نتيجه رسيد كه ريشه مربع ميانگين  عرضه شده
كمتر از  Z=aRbبراي رابطه ساده نمايي ) RMSE(خطا 

  .روابط ديگر است
روش تبديل توزيع شرطي ) 2001(حبيب و همكاران 

)Conditional Distribution Transformation ( را براي
ك شبكه آنها ي. بهبود ارزيابي بارش رادار استفاده كردند

كار  را به)geo reference(نگاري درحكم زمين مرجع باران
هدف از اين روش پالايش خطاهاي نسبي . گرفتند
نگار  باران-هاي تاييد شده رادار برداري نگار از نمونه باران
هاي  منظور تاييد صحت بارش برآورد شده داده به. بود

تطبيق داده ) اي نقطه(ها  نگار ، با باران)اي ناحيه(بارش رادار 
-ل توزيع نقطهتاييد كرد كه طرح تبدي CDTروش . شدند

اي  هاي بارش ناحيه ناحيه مطرح شده، قادر به اصلاح توزيع
  .قبولي است  اي با دقت قابل هاي نقطه گيري از روي اندازه

در ) 2006(ديگري گيوون و زاوازدكي  بررسيدر 
رادار را با استفاده از  ارزيابيآزمايشي، 

 منظور ابزاري به(  )Disdrometer( ،ديسدرومترنگار باران
. ندكردسنجي  و قطبش) گيري توزيع اندازه قطرات اندازه

ديسدرومتر  -نتايج اين پژوهش نشان داد كه مقايسه رادار
 منابع خطا قرار گرفته تاثير تحتروشي است كه كمتر 

-Zرابطه . داردرادار  ارزيابيبيشتري در بسيار و دقت  است

R تواند با به هاي ديسدرومتر مي استخراج شده از داده 
حداقل رساندن اثر تغييرپذيري توزيع اندازه قطرات 

)Drop size distribution( رادار را افزايش  برآورد، دقت
 .ادد

 4هاي رادار را با  داده) 1387(نژاد و همكاران  طوفاني
كه روي يك خط پشت سر هم نصب شده و در  نگار باران

از رابطه  آنها .كردند ارزيابيكل منطقه پراكنده نبودند، 
كه براي اقليم هلند تنظيم شده بود ) 1948(پالمر -مارشال

)73/1R171=Z ( و با مقايسه نمودار سري كردند استفاده
و رادار  نگار بارانهاي  زماني بارندگي تجمعي براي داده
رادار و با شده  برآوردبه اين نتيجه رسيدند كه مقادير 

اما رادار  هستند،ي يكسان هر دو داراي روند نگار باران
  .كرده است برآوردها  نگار بارانمقادير كمتري را نسبت به 

  
  ها و روش كار داده    2
خودكار ايستگاه  3داده بارش رادار،  ارزيابيمنظور  به

نصرت انتخاب شدند  قم، پاكدشت و كوشكي نگار باران
موقعيت . است ذكر شده 2در جدول  آنها كه مختصات
نشان  1ها در صفحه نمايش رادار در شكل  اين ايستگاه

  .داده شده است
هاي  نگار اي باران دقيقه 10داده مورد استفاده، داده 

هاي رادار هواشناسي تهران است كه از اين   خودكار و داده
افزاري براي   نرم( Rainbowافزار  ها و به كمك نرم داده

ي به تصوير كه سازمان هاي رادار هواشناس تبديل داده
محصول شدت بارش  )برد هواشناسي كشور از آن بهره مي

  .توليد شد) Surface Rainfall Intensity( سطحي
هاي خودكار و شدت بارش  نگار هاي باران داده

ساعته، شروع از  3صورت بارش تجمعي  سطحي رادار به
  . اند كار برده شده ، بهUTC000ساعت 

ساعته بارش در  72تاريخ  3بازه آماري موردنظر 
 11تا  8، 2010دسامبر  4تا  1اند از  منطقه است كه عبارت

علت انتخاب اين . 2011ژانويه  18تا  15و  2011ژانويه 
ها، وقوع بارش گسترده و پوششي در منطقه بود كه  بازه

  .تقريباً در همه روزها وقوع بارش گزارش شده است
  

 تايجبحث ن    3

شايان گفتن است كه چون در رادار مقادير شدت بارش 
ها نيز به مقادير  نگار هاي بارش باران هستند، داده mm/hبرحسب 

  .اند شدت بارش تبديل و در رابطه بازتابندگي قرار داده شده
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 .اند نگاري خودكار تحت پوشش رادار تهران كه براي ارزيابي بارش رادار در اين بررسي مورد استفاده قرار گرفته باران هاي مشخصات ايستگاه. 2جدول 

  )درجه و دقيقه(عرض جغرافيايي   )درجه و دقيقه(طول جغرافيايي   نام ايستگاه

  35    29  51    41  )استان تهران(پاكدشت 

  34    46  50    51  )استان قم(قم 

  35    05  50    54  )استان قم(نصرت  كوشك

  

 

  .هواشناسي تهران رادار درصفحهي خودكارسنج باراني ها ستگاهيا تيموقع.1كل ش                                          

  
 بازه(در ايستگاه پاكدشت  ارزيابينتايج     1- 3-1

 )2010دسامبر  4تا  1 زماني

لگاريتم بازتابش رادار و بين منظور بررسي ارتباط  به
در ايستگاه پاكدشت،  نگار بارانلگاريتم شدت بارش 
را كه در  )linear Regression( معادله وايازشي خطي

ها  دير پراكندگي دادهمعرفي شده بود، براي مقا )9(رابطه 
اين معادله وايازشي خطي را براي الف - 2شكل . شدرسم 

نشان در ايستگاه پاكدشت ، 2010دسامبر  4تا  1بارش 
تغيير  bو  aپس از رسم خط وايازشي، ضرايب . دهد مي
,ᇱܽكنند كه اين ضرايب جديد با  مي ܾᇱ بيان خواهند شد .

را نمايش  ’bو شيب خط،  ’logaعرض از مبدا اين نمودار 
صورت  به در اين ايستگاه ضرايب جديد مقادير. دهد مي

2/126=a’  319/1و=b’  و با ميانگين مربعات خطاي
882/0 =R2 هستند. 
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 )ب(                                                                                  )الف(                                 

) ب(ايستگاه پاكدشت و  )الف(براي  ،2010 دسامبر 4تا  1نگار براي بارش در بازه زماني  معادله وايازشي ميان لگاريتم بازتابش رادار و شدت بارش باران. 2شكل 
. باشد رسم شده است مي logZ=log a+blog Rكه در آن ) 1948(پالمر -اين نمودار بر اساس رابطه تجربي مارشال .هاي قم و كوشك نصرت ايستگاه

دهنده لگاريتم شدت بازتاب برگشتي به رادار و  ترتيب نشان محورهاي قائم و افقي نيز به. دهد را نمايش مي bو شيب نمودار  log aعرض از مبدا نمودار 
  .باشند نگار مي شده توسط باران شدت بارش ثبت

  

 

خط 2010دسامبر  4تا  1در بازه زماني  پاكدشتنگار و بارش تصحيح شده رادار براي ايستگاه  ساعته ميزان بارش رادار، باران 3مقايسه روند تغييرات  .3شكل 
  .دهند چين ميزان بارش تصحيح شده رادار را نمايش مي چين ميزان بارش اوليه رادار و خط نگار، نقطه ممتد ميزان بارش باران

  
عمال ضرايب با اa’ وb’  ي رادار از برآوردبر داده

ي جديد حاصل برآوردشدت بارش، مقادير شدت بارش 
سنج و مقادير تصحيح  مقادير اوليه، مقادير باران. شود مي

و گوناگون شده بارش در يك نمودار براي روزهاي 
 نمودارها روند تغييرات. هاي متفاوت رسم شد ايستگاه

 اين در. دنكن نسبت به يكديگر بيان ميرا  مقادير بارش
ميزان  Rgبارش اوليه رادار،  ميزان دهنده نشان Rrنمودارها، 

تصحيح شده بارش رادار ميزان   R’rو  نگار بارانبارش 
روند تغييرات بارش در ايستگاه پاكدشت  3 شكل. هستند

شود، در  گونه كه مشاهده مي همان. دهد را نشان مي
 نگار بارانرادار نسبت به ميزان  برآوردهاي بارش  قله

بهتري را از  برآوردمقادير كمتر و مقادير تصحيح شده، 
 برآوردمقدار  1در بازه زماني . دهد مقادير واقعي نشان مي

كه مقدار  است، درحالي متر ميلي mm1/2رادار تقريبا 
است، ضرايب جديد با افزايش  mm5/3نگار بارانبارش 
را نشان داده است كه بر مقدار  mm5/3، مقدار برآورد
نيز  5در بازه زماني . منطبق شده است نگار بارانبارش 

اي منظور  بارش نقطهدرحكم را  mm2/1رادار ابتدا ميزان 

y = 1.3191x + 2.101
R² = 0.8817
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در ثبت شده  mm9/1است كه با توجه به مقدار كرده 
. ر كمتر از ميزان واقعي استرادا برآورد، باز هم نگار باران

ضرايب جديد در به كمك با تصحيح مقدار بارش رادار 
ي تصحيح شده رادار برآورداين بازه زماني مقدار بارش 

در . رسيده كه از بهبود بسياري برخوردار است mm8/1به 
است، عمل  mm7/1رادار از بارش  برآورد 9بازه زماني 

افزايش داده و مقدار آن  mm1را بيش از  برآورد ارزيابي
اما مقدار تصحيح شده باز . رساند مي mm75/2را به حدود 

 mm ر حدود، دنگار بارانهم كمتر از مقدار مشاهدات 
هم همين روند رخ  19و  17در بازه زماني . است ،1/4

رادار از ميزان بارش پس از  برآورددهد و بهبود نسبي  مي
  .روي داده استتصحيح ضرايب 

  
نصرت  هاي كوشك نتايج ارزيابي در ايستگاه    2- 3-1

  )2010دسامبر  4تا  1بازه زماني (و قم 
تابع ) 9(همانند ايستگاه پاكدشت، به كمك رابطه 
هاي شدت  وايازشي خطي، براي مقادير پراكندگي داده

نصرت و  هاي كوشك نگار در ايستگاه بارش رادار و باران
معادله وايازشي خطي را ب اين -2شكل . قم رسم شد

مقادير . دهد براي بارش در بازه زماني ذكر شده نشان مي
و با  ’b=16/1و  ’a=3/72: صورت ضرايب جديد به

  .آيد دست مي به R2=843/0ميانگين مربعات خطاي 
دست آمده از  مشابه با ايستگاه پاكدشت، ضرايب به

نصرت و قم را  هاي كوشك معادله وايازشي، در ايستگاه
هاي رادار اعمال و روند زماني تغييرات شدت  نيز به داده

اين روندها . نگار را رسم كرديم بارش، براي رادار و باران
براي  5شكل نصرت و  براي ايستگاه كوشك 4در شكل 

براي ايستگاه . ايستگاه قم نمايش داده شده است
، mm1رادار ابتدا مقدار  3نصرت در بازه زماني  كوشك

را  mm3/2و بارش تصحيح شده رادار  mm7/1ر نگا باران
ديگر ضرايب ارزيابي موجب  عبارت به. دهد نشان مي

 1ميزان بارش در بازه زماني ) over estimate(برآورد  بيش

، mm1/1بارش اوليه رادار  5در بازه زماني . شده است 3تا 
را  mm75/2و بارش تصحيح شده mm1/4نگار  بارش باران
برآورد با ضرايب تصحيح  علت اين بيش(دهد  نشان مي

هاي كاربرد اين روش است زيرا  شده يكي از ضعف
تصحيح ضرايب، در حالتي كه رادار مقادير بارش را كمتر 

كند منجر به افزايش مقادير برآوردي بارش  برآورد مي
در اين بازه زماني فاصله ميان بارش ). شود و برعكس مي

گار و رادار زياد است و ضرايب جديد نيز ن باران
همين . اند به خوبي ميزان برآورد را افزايش دهند نتوانسته

نيز تكرار شده و مقادير  10و  9اتفاق در بازه زماني 
برآوردي اوليه و تصحيح شده رادار كمتر از بارش 

نگار و  هم باران 19تا  11در بازه زماني . نگار است باران
دهند كه اين حاكي از  ير صفر را نشان ميهم رادار مقاد

در قله . نگار و رادار است مطابقت خوبي بين داده باران
ميزان بارش اوليه رادار  21بارش بعدي در بازه زماني 

mm75/1نگار ، بارانmm8/4  و بارش تصحيح شده مقدار
mm2/5 انطباق بسيار خوب بارش تصحيح شده . است

نده عملكرد مناسب ضرايب ده نگار نشان رادار و باران
  .ارزيابي در اين بازه است
و  5، 2هاي بارش در بازه زماني  در ايستگاه قم، در قله

همان روند دو ايستگاه قبلي تكرار شده است و به علت  21
برآورد كمتر رادار از ميزان بارش، پس از تصحيح نيز با 
وجود بهتر شدن مقادير بارش، مجددا برآورد رادار كمتر 

، رادار 12اما در بازه زماني . نگار است ز ميزان بارش بارانا
mm1/1نگار ، و بارانmm2/1 اند كه دو مقدار  را ثبت كرده

تقريبا با هم مساوي است؛ به همين دليل، افزايش مقادير 
برآورد رادار در  بارش توسط ضرايب ارزيابي موجب بيش

شده اين بازه زماني شده است به نحوي كه بارش تصحيح 
را براي بارش در اين بازه زماني نشان  mm9/2رادار ميزان 

  دهد و در اين قسمت خطاي زيادي پس از ارزيابي  مي
  در برآورد ميزان بارش رخ داده كه در شكل نيز 

  .مشهود است
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.نصرت  اما براي ايستگاه كوشك 3مشابه شكل  .4شكل   

  
 1بازه زماني (ساعته  24مقايسه بارش تجمعي     3- 3-1

 )2010دسامبر  4تا 
پس از تصحيح مقادير شدت بارش برآوردي رادار و 
بررسي روند تغييرات داده اوليه و تصحيح شده رادار با 

منظور تعيين دقت تصحيح، از مقادير  نگار، به مقادير باران
ساعته رادار،  24بارش، مقادير بارش تجمعي شدت 
. دست آمد ايستگاه به 3نگار و تصحيح شده رادار در  باران

نتايج در هر . سپس اين مقادير با يكديگر مقايسه شد
صورت  طور جداگانه به ساعت به 24ايستگاه و براي هر 

  .نمودار رسم شده است
ساعته در ايستگاه پاكدشت  24مقادير بارش تجمعي 

، 7/4ترتيب،  نگار و تصحيح شده رادار به براي رادار، باران
است؛ اين  2010دسامبر  1متر در روز  ميلي 45/7و  2/6

و  5/7، 2/4ترتيب  ، به 2010دسامبر  2مقادير در تاريخ 
، 2/4ترتيب  به ،2010دسامبر  3متر؛ و در تاريخ  ميلي 4/7
ه كه گون همان). الف- 6شكل (متر است  ميلي 3/6و  9/8

شود بهترين برآورد تصحيح بارش تجمعي  مشاهده مي

  .رادار براي اين ايستگاه، در روز دوم صورت گرفته است
ساعته در ايستگاه قم براي  24مقادير بارش تجمعي 

 3/7، 3/2ترتيب،  نگار و تصحيح شده رادار به رادار، باران
هستند؛ اين مقادير  2010دسامبر  1متر در روز  ميلي 4/5و 

، 6/1ترتيب  ، به 2010دسامبر  2در اين ايستگاه در تاريخ 
و  4/2، 1؛  2010دسامبر  3متر؛ و در تاريخ  ميلي 5/3و  9/1
ب نمايش داده -6اين مقادير در شكل. متر است ميلي 6/1

 .شده است

ساعته در ايستگاه  24مقادير بارش تجمعي 
ار و تصحيح شده رادار نگ نصرت براي رادار، باران كوشك

 2010دسامبر  1متر در روز  ميلي 5/7و  4/7، 6/3ترتيب،  به
دسامبر  2هستند؛ اين مقادير در اين ايستگاه در تاريخ 

 3متر؛ و در تاريخ  ميلي 8/1و  1/3، 1ترتيب  ، به 2010
  متر است  ميلي 2/6و  5/6، 4/2؛ 2010دسامبر 

خص است، گونه كه از نتايج مش همان). ج-6شكل (
ضرايب ارزيابي بهترين نتايج را در اين بازه زماني بررسي 

  .اند نصرت داشته در ايستگاه كوشك
  

 

  .اما براي ايستگاه قم 3مشابه شكل  .5شكل                                                                     
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و نگار   ساعته رادار، باران 24تجمعي مقايسه ميزان بارش  .6شكل 
ايستگاه ) الف( 2010دسامبر  4تا  1تصحيح شده رادار در بازه زماني 

. نصرت ايستگاه كوشك )ج(ايستگاه قم و  )ب( ،پاكدشت

تا  8بازه زماني (نتايج در ايستگاه پاكدشت     1- 3-2
 )2011ژانويه  11

هاي  الف خط وايازشي رسم شده بين داده-7شكل 
  ضرايب جديد . دهد نگار و رادار را نمايش مي باران

   ’b=56/1و  ’a=3/82: در ايستگاه پاكدشت عبارت از
  . است R2= 846/0و با ميانگين مربعات خطاي 

نگار و  تغييرات روند بارش اوليه رادار، باران 8 شكل
بارش تصحيح شده رادار پس از اعمال ضرايب ارزيابي 

است، نمايش  كه براي ايستگاه پاكدشت رسم شده 
شود،  گونه كه در شكل مشاهده مي همان. دهد مي

  نگار  هاي بارش رادار و باران هماهنگي ميان داده
  ن به علت همچني. كمتر از مورد پيشين است

ساعته وقوع بارش  3هاي زماني  كاهش ساعات بارش، بازه
  ، بارش اوليه 3در بازه زماني . كمتر شده است

و بارش تصحيح شده  mm6/1 نگار ، بارانmm15/1رادار 
  ديگر در اين قله بارش،  عبارت است، به mm2رادار 

نگار بيشتر از بارش برآوردي اوليه و كمتر از  بارش باران
نيز  7در بازه زماني . تصحيح شده رادار است بارش

  همچنان بارش تصحيح شده رادار بيشتر از بارش 
   مقادير ثبت شده در اين بازه،. نگار است باران
mm35/1 ،براي برآورد بارش اوليه رادار   
mm6/1نگار و  براي بارش بارانmm4/2  براي مقادير

، اين 8در بازه زماني . برآورد تصحيح شده رادار است
  متر براي بارش  ميلي 5/2و  1/3، 4/1ترتيب  مقادير به

نگار و بارش تصحيح شده رادار  اوليه رادار، بارش باران
 2/1و  1/0، 7/0، اين مقادير 10در بازه زماني . است
شود يك قله  گونه كه ملاحظه مي همان. متر هستند ميلي

   نگار ثبت كه در باران 13تا  11هاي  بارش بين بازه
تري ارزيابي و  شده است، با رادار در مقادير بسيار پايين

  .برآورد شده است
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نصرت  هاي قم و كوشك نتايج در ايستگاه    2- 3-2
 )2011ژانويه  11تا  8 زماني بازه(

هاي  ب خط وايازشي رسم شده بين داده-7شكل 
ضرايب جديد در . دهد نگار و رادار را نمايش مي باران

و با  ’b=762/0و  ’a=6/65: اند از عبارتايستگاه پاكدشت 
  .است R2= 921/0ميانگين مربعات خطاي 

نگار و بارش  روند تغييرات بارش رادار، بارش باران
نصرت وقم  تصحيح شده رادار توسط نمودار براي كوشك

  .رسم شده است 10و  9هاي  در شكل
ها در ايستگاه  خواني داده روند تغييرات و هم

بارش  2در بازه زماني . ر خوب استنصرت بسيا كوشك
نگار و بارش برآوردي  برآوردي رادار، بارش باران

. متر است ميلي 6/0و  5/0، 4/0ترتيب  تصحيح شده رادار به
 8/0و  1، 45/0ترتيب  و در قله بارش، به 5در بازه زماني 

و در  7/2و  7/2، 8/0ترتيب  ، به9متر، در بازه زماني  ميلي
متر  ميلي 3و  4، 85/0ترتيب  مقادير بارش به 10بازه زماني 
شود كه ارزيابي، بهبود  وضوح مشاهده مي  به. شده است

اي  گونه بسيار خوبي در برآورد بارش رادار داشته است، به
 2 ، عمل ارزيابي با افزايش تقريبا10ًو  9كه در بازه زماني 

متري برآورد ميزان بارش، باعث انطباق بسيار بهتر  ميلي
  .ها شده است ادهد

در ايستگاه قم، ضرايب ارزيابي موجب 
هاي  قله بارش در بازه 2برآورد ميزان بارش رادار در  بيش

، هر دو مقدار 11شده است و در بازه زماني  7و  3زماني 
بارش برآوردي اوليه و تصحيح شده كمتر از بارش ثبت 

سبب نگار هستند، اما ارزيابي در اين بازه زماني  شده باران
. متري بارش با رادار شده است ميلي 1 بهبود برآورد تقريباً

هاي زماني هر سه مقدار تقريبا با هم انطباق و  در بقيه بازه
گونه كه در شكل نيز  خواني بسيار خوبي دارند و همان هم

هاي ديگر و بازه بررسي  شود مشابه ايستگاه مشاهده مي
بارش رخ  هاي پيشين، اختلافات مقادير فقط در قله

  .دهد مي

 8بازه زماني (ساعته  24مقايسه بارش تجمعي     3- 3-2
 )2011 ژانويه 11تا 

الف مقادير بارش تجمعي در ايستگاه پاكدشت، -11شكل 
  ج در -11ب در ايستگاه قم و شكل -11شكل 

در ايستگاه . دهد نصرت را نشان مي ايستگاه كوشك
   9رادار و  9، 2011ژانويه  8پاكدشت در تاريخ 

ژانويه  9در تاريخ . اند نگار بارشي را ثبت كرده باران
  و  8/10نگار  ، باران3/6، بارش اوليه رادار 2011

در تاريخ . متر است ميلي 1/11بارش تصحيح شده رادار 
  داده در اين ايستگاه  بارش رخ 2011ژانويه  10

  كاهش داشته كه به علت عبور سامانه بارشي از 
نگار و  باران در اين تاريخ بارش رادار،. ه استآن بود

   85/2و  4/4، 65/1ترتيب  تصحيح شده رادار به
  .متر است ميلي

 8مقادير بارش تجمعي در ايستگاه قم، در تاريخ 
   ،775/0، بارش تجمعي اوليه رادار 2011ژانويه 

در . متر است ميلي 2و تصحيح شده رادار  9/0نگار  باران
 7و  7/7، 4/3ترتيب  اين مقادير به 2011 ژانويه 9تاريخ 
  نگار و  باران متر براي بارش اوليه رادار، بارش ميلي

 2011ژانويه  10در تاريخ . بارش تصحيح شده رادار است
  نگار بارشي را  باران نيز در اين ايستگاه، رادار و

  .دهند نشان نمي
، 2011ژانويه  8نصرت، در تاريخ   در ايستگاه كوشك

  اين . تمتر اس ميلي 4/0تجمعي اوليه رادار بارش 
  متر  ميلي 5/0نگار  باران مقدار در همين تاريخ براي

  پس از تصحيح برآورد بارش، مقدار . بوده است
 65/0بارش تجمعي تصحيح شده رادار در اين تاريخ 

  بارش  2011ژانويه  9در تاريخ . متر شده است ميلي
و تصحيح شده  3/10نج س ، باران35/3تجمعي اوليه رادار 

 2011ژانويه  10در تاريخ  .شده است متر ميلي 9/7رادار 
نگار بارشي را نشان  در اين ايستگاه نيز رادار و باران

  .دهند نمي
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 )ب(                                                                               )الف(                                     

باقي توضيحات ( .هاي قم وكوشك نصرت ايستگاه) ب(در ايستگاه پاكدشت و ) الف(. 2011ژانويه  11تا  8براي بارش در بازه زماني اما  2شابه شكل م .7شكل 
  .)باشد مي 2مشابه شكل 

  

 

خط ممتد  2011ژانويه  11تا  8نگار و بارش تصحيح شده رادار براي ايستگاه پاكدشت در بازه زماني  ساعته بارش رادار، باران 3مقايسه روند تغييرات  .8شكل 
  .دهند چين مقدار بارش تصحيح شده رادار را نمايش مي چين ميزان بارش اوليه رادار و خط نگار، نقطه ميزان بارش باران

 

 
.نصرت اما براي ايستگاه كوشك  8شابه شكل م. 9شكل   

 

 

  .اما براي ايستگاه قم 8مشابه شكل  .10شكل                                                                         
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  2011ژانويه  18تا  15نتايج دربازه زماني     1- 3-3
شايان گفتن است نوع بارش رخ داده در اين تاريخ 

ايستگاه مقادير بارش را  3اي بود كه رادار در هر  گونه به
 18تا  15كرد، در نتيجه در تاريخ  تقريبا مشابه برآورد مي

 3بارندگي هر -مقادير پراكندگي بازتابش 2011ژانويه 
ايستگاه را با هم در نظر گرفتيم و معادله وايازشي رسم 

  .ايستگاه مشترك بود 3شده نيز براي هر 
هاي  خط وايازشي رسم شده بين داده 12شكل 

ضرايب جديد در . دهد نگار و رادار را نمايش مي باران
و با ميانگين  ’b=062/1و  ’a=7/34: اند از ايستگاه عبارت

نتايج وايازشي خطي . هستند R2= 849/0مربعات خطاي 
  .نشان داده شده است 17-4در شكل 

نگار و بارش  روند تغييرات بارش رادار، بارش باران
تصحيح شده رادار با نمودار براي پاكدشت، قم و 

رسم و مقايسه  15و  14و  13هاي نصرت در شكل كوشك
  .شده است
مشاهده  15و  14، 13ي ها گونه كه در شكل همان

نگار  شود، اختلاف ميان بارش برآوردي رادار و باران مي
ارش در اين بازه نيز بسيار زياد است و پس از هاي ب در قله

اعمال ضرايب جديد، اين اختلاف تا حد زيادي كاهش 
، ميزان 5براي ايستگاه پاكدشت در بازه زماني . يافته است

متر  ميلي 1نگار  متر، بارش باران ميلي 4/0بارش اوليه رادار 
ميزان بارش . متر شده است ميلي 3/1و بارش ثانويه رادار 

نگار و بارش تصحيح شده رادار در بازه  وليه رادار، بارانا
اين . متر هستند ميلي 65/0و  6/0، 25/0ترتيب  ، به6زماني 

متر  ميلي 6/2و  5/3، 6/0ترتيب  ، به9مقادير در بازه زماني 
  .اند شده

  نگار  در ايستگاه قم ميزان بارش اوليه رادار، باران
ترتيب  ، به3و بارش تصحيح شده رادار در بازه زماني 

 4/0و  6/0، 2/0، 5متر، در بازه زماني  ميلي 1و  0، 35/0
   3/1و  2/1، 4/0، 7متر، و در بازه زماني  ميلي
  .متر است ميلي

  
و  نگار  ساعته رادار، باران 24تجمعي مقايسه ميزان بارش . 11شكل 

 11تا  8اكدشت در بازه زماني تصحيح شده رادار براي ايستگاه پ
) ج(ايستگاه قم و ) ب(ايستگاه پاكدشت، ) الف( 2011ژانويه 

 .ايستگاه كوشك نصرت
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باقي . (ايستگاه 3براي هر  2011ژانويه  18تا  15 يزمان دربازه بارشبراي  نگار باران بارش شدت و رادار بازتابش تميلگار انيمي وايازش معادله .12شكل 
  .)باشد مي 2توضيحات مشابه شكل 

 
  نصرت، ميزان بارش اوليه  در ايستگاه كوشك

  نگار و بارش تصحيح شده رادار در بازه  رادار، باران
، در بازه متر ميلي 3/0و  2/0، 15/0 ترتيب به، 3زماني 
  براي  3/0و  4/0، 15/0 ترتيب بهاين مقادير  5زماني 

  نگار و بارش  ميزان بارش اوليه رادار، باران

  ، ميزان 9در بازه زماني .استتصحيح شده رادار 
نگار و بارش تصحيح شده رادار  بارش اوليه رادار، باران

و در بازه زماني . است متر ميلي 8/0و  7/0، 3/0 ترتيب به
   5/1و  9/1، 4/0، ترتيب بهمقادير بارش  10

  .اند شده متر ميلي
 

  

خط ممتد  2011ژانويه  18تا  15 يزمان دربازه پاكدشت ستگاهياي برا رادار شده حيتصح بارش و نگار باران رادار، بارش ساعته 3 راتييتغ روند سهيمقا.13 شكل
  .دهند چين بارش تصحيح شده رادار را نمايش مي چين بارش اوليه رادار و خط نگار، نقطه بارش باران

 

 

  .قم ستگاهياي برا اما 13 شكل مشابه .14شكل                                                                       
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  .نصرت  اما براي ايستگاه كوشك 13مشابه شكل . 15شكل                                                                

 

 

ايستگاه ) الف(2011ژانويه  18تا  15نگار و تصحيح شده رادار براي ايستگاه پاكدشت در بازه زماني  ساعته رادار، باران 24مقايسه ميزان بارش تجمعي  .16شكل 
  .ايستگاه كوشك نصرت )ج(ايستگاه قم و ) ب(پاكدشت، 

 

 8بازه زماني (ساعته  24مقايسه بارش تجمعي     2- 3-3
 )2011ژانويه  11تا 

شكل . در اين تاريخ نيز به همان روش پيشين عمل شد
 الف مقادير بارش تجمعي در ايستگاه پاكدشت، شكل-16

ج در ايستگاه -16ب در ايستگاه قم و شكل -16
ژانويه  15در تاريخ . دهد نصرت را نشان مي كوشك

، 1/2، ميزان بارش تجمعي برآوردي اوليه رادار 2011
متر  ميلي 6/6و بارش تصحيح شده رادار  6/6نگار  باران
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بارشي 2011ژانويه  16در اين ايستگاه در تاريخ . است
علت عبور سامانه بارشي از آن  ثبت نشده است كه به 

   .ايستگاه بوده است
 15مقادير بارش تجمعي در ايستگاه قم، در تاريخ 

نگار  ، باران25/2، بارش تجمعي اوليه رادار 2011ژانويه 
 16در تاريخ . متر است ميلي 1/6و تصحيح شده رادار  1/6

متر  ميلي 4/0و  0، 3/0ترتيب  اين مقادير به 2011ژانويه 
نگار و بارش تصحيح  براي بارش اوليه رادار، بارش باران

ژانويه  16علت اينكه رادار در تاريخ . شده رادار است
نگار مقدار آن  دهد اما باران بارش كمي را نشان مي2011

تواند اين باشد كه  را صفر ثبت كرده است كه علت آن مي
داده در اين تاريخ در ارتفاعات بالا و  بارش روي

ريزه بوده و به سطح زمين نرسيده است كه   صورت باران به
  .نگار ثبت شود با باران

ژانويه  15نصرت، در تاريخ  در ايستگاه كوشك
اين . متر است ميلي 08/1، بارش تجمعي اوليه رادار 2011

بوده متر  ميلي 5/5نگار  مقدار در همين تاريخ براي باران
پس از تصحيح برآورد بارش، مقدار بارش تجمعي . است

. متر شده است ميلي 5/4تصحيح شده رادار در اين تاريخ 
در اين ايستگاه نيز بارشي ثبت 2011ژانويه  16در تاريخ 
  .نشده است

  
  گيري نتيجه    4

هايي كه مقايسه روند تغييرات شدت  با دقت در شكل
براي (ش تصحيح شده رادار نگار و بار بارش رادار، باران

شود كه رادار تهران  مشاهده مي) 5و  4، 3هاي نمونه شكل
هاي بارش دچار اشتباه شده و  در برآورد اين مقادير در قله
علت اين موضوع در دو . كند مقادير را بسيار كمتر ثبت مي

نكته است، اول اينكه قطرات باران بخشي از امواج ارسالي 
د و موجب كاهش امواج بازگشتي كنن رادار را جذب مي

شوند؛ در نتيجه هر چه ميزان بارش بيشتر باشد تضعيف  مي
شود و كاهش امواج بازگشتي باعث  امواج بيشتر مي

كاهش محصولات بازتاب و در نتيجه كاهش ميزان مقادير 
  . شود برآوردي رادار از بارش مي

ميزان بازتابندگي با توان ) 6( رابطهدوم اينكه طبق 
م  قطر قطرات باران رابطه دارد و اين بدان معني است شش

تر  كه بازتاب امواج رادار متاثر از قطرات با اندازه بزرگ
افزايش  Zتر باشد ميزان  است و هرچه ابعاد قطرات بزرگ

نگار  گيري شده با باران كه بارش اندازه يابد، در صورتي مي
شده و يا متاثر از اندازه قطرات نيست و ميزان بارش ثبت 

اين خطا نيز . عبارتي حجم بارش داراي اهميت است به
. شود موجب برآورد اشتباه رادار از ميزان بارش مي

هاي با اندازه قطرات  ديگر رادار بارندگي عبارت  به
تر را بيشتر از ميزان واقعي بارش رخ داده و  درشت

هاي با اندازه قطرات ريزتر را كمتر از ميزان  بارندگي
  .كند بارش برآورد مي واقعي

بازه بررسي  3دهد، در اين  همچنين ارزيابي نشان مي
كه در )1948(پالمر -شده، ضرايب متوسط رابطه مارشال

است، منجر به   در نظرگرفته شده =6/1bو  =200aآن 
ايستگاه پاكدشت، قم و  3برآورد كمتر مقدار بارش در 

بايست اين  نصرت در رادار تهران مي شود و مي كوشك
بازه بارش مورد  3نتايج ارزيابي . ضرايب تصحيح شود

براي رادار تهران بايد  aدهد كه ضريب  بررسي نشان مي
گرفته شود تا رادار در نظر  3/1حدود  bو  100در حدود 

  .دست دهد مقادير بهتري از لحاظ كمي به
از ديگر نتايج اين پژوهش آن است كه در اين بررسي 

اي  ملاحظه  موردي، مقادير ارزيابي شده رادار به شكل قابل
شـود   پيشنهاد مـي . دقت برآورد رادار را افزايش داده است

ر در هـاي بـرآوردي بـارش رادا    منظـور كـاربرد داده   كه بـه 
هاي بارش رادار  تحقيقات آينده، پس از ارزيابي روي داده

و تصحيح آنها، از اين مقادير براي كاربردهـاي گونـاگون   
آزمـايي    هواشناسي از جمله به منزلة داده ديدباني در راستي

زيـرا  . هاي عـددي هواشناسـي اسـتفاده شـود     بيني مدل پيش
 ــ  ــه تقريب ــرار دادن منطق ــا تحــت پوشــش ق ــيع، ا ورادار ب س
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ــاران هــاي نصــب ايســتگاه  محــدوديت ــع  ب نگــاري را مرتف
ــي ــداد داده  م ــازد و تع ــزايش    س ــيار اف ــدباني را بس ــاي دي ه
  .دهد مي

 24بهترين نتـايج ارزيـابي در تصـحيح بـارش تجمعـي      
رادار  ساعته ديده شد و مقادير بارش تجمعي تصحيح شـده 

نگار بسيار نزديك شد و  باران به ميزان ثبت شده آن توسط
شـمار   نگـار بـه   باران مقدار تقريب بسيار خوبي از بارش ناي

  .رود مي
توان به تعداد  هاي اين تحقيق نيز مي از جمله كاستي

روزهاي در نظر گرفته شده اشاره كرد كه براي تعيين 
البته . ها افزايش يابد تر لازم است اين بازه ضرايب مطمئن

دست آمده داراي دقت صددرصدي  درنهايت ضرايب به
  .نيستند و همواره كمبودهايي در كار وجود خواهد داشت
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